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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines elektroopti- 
schen Bauteils 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemaS Pa- 
tentanspruch 1, sowie eine Vorrichtung gemaS Patentanspruch 
5, wobei sowohl das Verfahren als auch die Vorrichtung zum 
Herstellen eines elektrooptischen Bauteils vorgesehen ist. 
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Bisher bekannte Verfahren zum Herstellen eines elektroopti- 
i^\schen Bauteils, insbesondere einer Diode, die zum Beispiel 

fiir einen optischen Steckverbinder benotigt wird, weisen die 
^Igenden Schritte auf: EingieSen der Diode in einer verlore- 
15 nen Form, wobei die verlorene Form das Gehause des elektroop- 
tischen Bauteils bildet und das Gehause einen Ankopplungsbe- 
reich aufweist, um etwa einen Lichtwellenleiter anzuschlie- 
Sen. Das EingieSen erfolgt vorzugsweise mittels eines trans- 
parenten Harzes. Vor dem eigentlichen Giefien mufi daher eine 
2 0 Offnung, ein sogenanntes optisches Fenster in der verlorenen 
Form verschlossen werden. Das VerschlieSen erfolgt bei der 
bekannten GieSform durch einen angespri tzten VerschluSstop- 
fen, der uber eine Sollbruchkante nach dem GieSver f ahren ab- 
gebrochen wird. 

Im Bereich des optischen Fensters ist jedoch eine hochgenaue 
Oberflache des Harzes erf orderlich . Das Licht, welches im 
spateren Betrieb von der Diode ausgesendet wird und in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird (oder umgekehrt) , mufi 
30 moglichst verlustfrei in den Lichtwellenleiter ubertragen 

werden. Hierzu ist eine fehlerfreie, ebene Oberflache des op- 
tischen Fensters notwendig. 

Bei dem bekannten, angespritz ten Verschlu&stopf en liegt die 
35 Oberflache, die dieses optische Fenster ausbildet, innerhalb 
der GielSform und ist daher nur auSerst schwierig herzustel- 
len. Die Folge sind elek troopt i sche Bauteile, die infolge der 
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schlechten Qualitat des optischen Fensters, und insbesondere 
wegen der ungenauen Oberflache des GieSharzes nicht brauchbar 
s ind . 

Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen eines elektro- 
optischen Bauteils zu schaffen, mit dem bzw. mit der die Her- 
stellung praktisch ohne einen AusschulS durchfuhrbar ist, wo- 
bei die Oberflache eines optischen Fensters an dem elektroop- 
tischen Bauteil moglichst genau und fehlerfrei ausgebildet 
sein soli. 

X)it.5e Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaS dem Patentan- 
sp^nch 1 bzw. durch eine Vorrichtung gemafi Patentanspruch 5 
gelost . 

Demnach umfaSt das erf indungsgemaSe Verfahren zum Herstellen 
eines elektrooptischen Bauteils, welches einen Formkorper aus 
einem lichtdurchlassigen, formbaren Material aufweist, wobei 
dieser Formkorper in einer verlorenen Form durch GielSen aus- 
geformt wird, und wobei diese GieSform eine GieSoffnung zum 
Einfuhren eines Tragers eines elektrooptischen Wandlers auf- 
weist, sowie die GieSform einen Ankopplungsbereich fur einen 
Kopplungspartner hat, die folgenden Schritte: 

Einbringen einer VerschluSeinrichtung in den Ankopp- 
lungsbereich; 

Einfiillen des formbaren Materials in die Giegform; 
Einfuhren des Tragers durch die GieSoffnung in die 
GieSform und Ausrichten des Tragers relativ zu der Form 
mittels zumindest einer Positioniereinrichtung; 
Ausharten des formbaren Materials; und 
Entfernen der Verschlul^einr ichtung . 

Eine er f indungsgemafl,e Vorrichtung gemaS Patentanspruch 5 ist 
als GieE.form zum Herstellen eines elektrooptischen Bauteils 
vorgesehen, welches einen Formkorper aus einem lichtdurchlas- 
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sigen, fonubaren Material aufweist, wobei dieser Formkorper 
in einer verlorenen Form durch Gie£en ausgeformt wird, wobei 
die Form eine GieSoffnung zum Einfuhren eines Tragers eines 
elektrooptischen Wandlers aufweist, wobei die Form einen An- 
kopplungsbereich fur einen Kopplungspartner hat, und wobei 
eine VerschluSeinrichtung eine Offnung in dem Ankopplungsbe- 
reich der Form beim GieSen verschliefit. 

Vorteilhafte Wei terbildungen der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung und des erf indungsgemaSen Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes elektrooptischen Bauteils sind der Gegenstand von Un- 
teranspruchen . 

Die vorliegende Vorrichtung und das vorliegende Verfahren 
werden im folgenden unter Bezugnahme auf die zugehorigen 
Zeichnungen naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erf indungsge- 
maSen Vorrichtung gemaS einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs- 
form nach der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Sei tenansicht der Vorrichtung nach der Figur 

i; 

Fig. 3 eine Querschni ttans icht der Vorrichtung nach den 
Figuren 1 und 2 ; 

Fig. 4 eine Sei tenansicht der Vorrichtung nach der Figur 
2, wobei die VerschluSeinrich tung mit einer GieSform in Ein- 
griff gebracht ist; 

Fig. 5 eine Querschni ttansicht der Vorrichtung nach der 
Figur 4; 
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Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung nach 
den Figuren 4 und 5; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer zweiten Aus- 
f iihrungsf orm der erf indungsgemaSen Vorrichtung nach der vor- 
liegenden Erf indung ; 

Fig. 8 eine Sei tenansicht der Vorrichtung nach der Figur 

7; 

Fig. 9 eine Querschnittansicht der Vorrichtung nach den 
Figuren 7 und 8; und 

Fig. IC eine weitere perspektivische Ansicht der Vor- 
richtung nach den Figuren 7 bis 9, wobei die VerschluSein- 
richtung von der GiefSform gelost ist. 

In der Figur 1 ist eine GieSform 1 gemaS einer ersten Ausfiih- 
rungsform nach der vorliegenden Erf indung dargestellt, wobei 
diese GieSform 1 eine im wesentlichen quaderf ormige Gestalt 
hat, an der Oberseite (in der Figur 1) eine GieSoffnung 2 
aufweist und an einer Seitenflache einen Ankopplungsbereich 3 
hcit . 

Der Ankopplungsbereich 3 ist hohlzylindrisch ausgebildet und 
weist eine Offnung 5 (siehe Figur 3) auf, die als ein opti- 
sches Fenster dient . 

Im fertigen Zustand des elektroopt ischen Bauteils wird im An- 
kopplungsbereich 3 vorzugsweise ein Lichtwellenlei ter (nicht 
dargestellt) angeschlossen . Die Diode im Inneren des elektro- 
optischen Bauteils kann damit Licht aussenden und dieses 
Licht kann uber das optische Fenster, d.h. die Offnung 5 in 
den Lichtwellenlei ter libertragen werden. 
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Der Lichtwellenleiter wird mittels eines Inserts bzw. mittels 
einer Ferrule im Ankopplungsbereich 3 mit dem elektroopti- 
schen Bautail mechanisch verbunden. Hierzu ist eine Rastein- 
richtung 8 vorgesehen, die als Ringschnappverbindung ausge- 
5 fuhrt ist. 

Beim Verfahren zum Herstellen des elektrooptischen Bauteils 
wird nun zuerst die Giefiform 1 durch eine VerschluEeinrich- 
tung 4 verschlossen . Insbesondere wird die Offnung 5, die 

10 spater als optisches Fenster erforderlich ist, verschlossen. 

Nach dem Einsetzen eines Tragers eines elektrooptischen Wand- 
1^ lers (z.B. eine Diode) in die GieSform 1 wird dieser Trager 

innerhalb der GielSform 1 positioniert . Unter Zuhil f enahme ei- 
ner Posi tioniereinrichtung (nicht gezeigt) , die beispielswei- 

15 se als komplementare Anlagef lachen ausgebildet sind, kann der 
Trager exakt in der GielSform ausgerichtet werden. 

AnschlieSend wird ein fliissiges, transparentes Harz in die 
GieSforin 1 durch die GieSoffnung 2 eingefullt und vorzugswei- 
20 se bei ca. 160° Celsius ausgehartet. 

Nach dem Entfernen der Verschluf^einrichtung 4 ist das elek- 
^ trooptische Bauteil fertig. 

L 

Die Reihenfolge der oben angefuhrten Verf ahrensschri tte ist 
entweder in Ubereins timmung mit dem Anspruch 1 oder wie oben 
angegeben ausfiihrbar, Nach Anspruch 1 wird zuerst das Harz 
eingefullt und dann der Trager eingebracht und posi tioniert . 

30 Wegen der erf orderlichen sehr genauen und fehlerfreien (d.h. 
keine Kratzer, Riffen, etc.) Oberflache des optischen Fen- 
sters aus dem Harz, wird die Verschlul^einrichtung 4 im Be- 
reich der Dichtflache 7 bzw, der Fens ter f lache 11, die spater 
das optische Fenster bildet, poliert. 



35 
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Da die Verschlufleinrichtung 4 ein Bestandteil der Giefiform 1 
wird, laSt sich die VerschluEeinrichtung 4 in diesem Bereich 
optimal bearbeiten und den Erf ordernissen anpassen. 

Die Verschlufieinrichtung 4 ist stempelf ormig ausgebildet und 
wird liber eine Zentriereinrichtung 10, die im vorliegenden 
Fall als zylindrische Mantelflache ausgebildet ist, die mit 
dem Innenumfang der Rasteinrichtung 8 in Anlage gebracht 
wird, exakt posi tioniert . Hierbei ist eine Rasteinrichtung 8 
von Vorteil, die mittels schrag verlaufender Anlagef lachen 
einen gewissen Spielausgleich in axialer Richtung der Bautei- 
le zulaSt . 

ISlach dem Ausharten des in die GieSform 1 eingefiillten Harzes 
wird die Verschlufieinrichtung 4 entfernt. Vorzugsweise ist 
hierbei eine Loseeinrichtung 9 vorgesehen, die nach dem Wa- 
scheklammer-Prinzip die Rasteinrichtung 12 an der VerschluS- 
einrichtung 4 auSer Eingriff mit der Rasteinrichtung 8 der 
GielSf orm 1 bringt . 

Die fur das GieSen er f orderliche Dichtigkeit zwischen der 
GieSform 1 und der VerschluSeinrichtung 4 wird durch die um- 
laufende Kante 6 der Offnung 5 erzielt, die sich in enger An- 
lage mit der Dichtflache 7 befindet. Beide Abschnitte, d.h. 
die Kante 6 und die Dichtflache 7, die als Fase ausgebildet 
ist, konnen durch Polieren ebenfalls sehr exakt bearbeitet 
werden . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines elektroopt ischen Bauteils, 
welches einen Formkorper aus einem lichtdurchlassigen, 
formbaren Material aufweist, wobei dieser Formkorper in 
einer verlorenen Form (1) durch GieSen ausgeformt wird, 
und wobei die GieSform (1) eine Giefioffnung (2) zum Ein- 
fuhren eines Tragers eines elektrooptischen Wandlers auf- 
weist, sowie die GieSform (1) einen Ankopplungsbereich (3) 
fur einen Kopplungspar tner hat, wobei das Verfahren die 
folgenden Schritte aufweist: 

Einbringen einer VerschluSeinrichtung (4) in den An- 
kopplungsbereich (3) ; 

Einfullen des formbaren Materials in die GielSform (1); 
Einfuhren des Tragers durch die GieSoffnung (2) in die 
Giefiform (1) und Ausrichten des Tragers relativ zu der 
Form (1) mittels zumindest einer Posit ioniereinrich- 
tung ; 

Ausharten des formbaren Materials; und 
Entfernen der VerschluSeinrichtung (4). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Ankopplungsbe- 
reich (3) eine Offnung (5) in der GieSform (1) aufweist, 
die eine umlaufende Kante (6) hat, an der eine korrespon- 
dierende Dichtflache (7) der VerschluSeinrichtung (4) in 
Anlage gebracht wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS das f ormbare Materi- 
al ein Harz is t . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Harz bei etwa 
160° C aushartet. 
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5. GieiSform zum Herstellen eines elektrooptischen Bauteils, 
welches einen Formkorper aus einem lichtdurchlassigen, 
formbaren Material aufweist, wobei dieser Formkorper in 
einer verlorenen Form (1) durch GieSen ausgeformt wird, 
wobei die Form (1) eine GieSoffnung (2) zum Einfuhren ei- 
nes Tragers eines elektrooptischen Wandlers aufweist, und 
wobei die Form (1) einen Ankopplungsbereich (3) fur einen 
Kopplungspartner hat, dadurch gekennzeichnet , daE eine 
VerschluSeinrichtung (4) eine Offnung (5) in dem Ankopp- 
lungsbereich (3) der Form (1) beim GieSen verschlieSt. 

6. GieSform nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Offnung ( 5 ) eine 
umlaufende Kante (6) hat, an der eine korrespondierende 
Dichtflache (7) der VerschluSeinrichtung (4) beim GieSen 
anliegt . 

7. GieSform nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS die VerschluSein- 
richtung (4) stempelf ormig ausgebildet ist und im Bereich 
der Offnung (5) eine polierte Flache hat. 

8. GieSforrri nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS die VerschluSein- 
richtung (4) mit einer Rasteinrichtung (8) der Form (1) im 
Kopplungsbereich (3) losbar in Eingriff bringbar ist. 

9. GieSform nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafe an der VerschluSein- 
richtung (4) eine Loseeinrichtung (9) vorgesehen ist, urn 
das Losen von der Rasteinrichtung (8) auszufiihren. 

10. GieSform nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die VerschluSein- 
richtung (4) eine Zentr iereinr ichtung (10) aufweist, die 
eine ausger ichtete , zentrierte Posi tionierung der Ver- 
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schlufieinrichtung (4) relativ zu der Offnung (5) des An- 
kopplungsbereichs ( 3 ) sicherstellt . 
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Zusammen fas sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines elektroopti- 
schen Bauteils 

5 

Ein erfindungsgemaE.es Verfahren zum Herstellen eines elektro- 
optischen Bauteils, welches einen Formkorper aus einem licht- 
durchlassigen, formbaren Material aufweist, wobei dieser 
Formkorper in einer verlorenen Form durch GieSen ausgeformt 

10 wird, und wobei diese GieEform (1) eine GieSoffnung (2) zum 
Einflihren eines Tragers eines elektrooptischen Wandlers auf- 

1^ weist, sowie die Form einen Ankopplungsbereich (3) fiir einen 
Kopplungspartner hat, weist die folgenden Schritte auf: das 
Einflihren des Tragers durch die GieSoffnung (2) in die GieS- 

15 form (1); das Ausrichten des Tragers relativ zu der GieSform 
(2) mittels zumindest einer Positioniereinrichtung; das Ein- 
bringen einer losbaren Verschlufieinrichtung (4) in den An- 
kopplungsbereich (3); das Einfiillen des formbaren Materials 
in die GieEform (2); das Ausharten des formbaren Materials; 

2 0 und das Entfernen der VerschluSeinrichtung (4) . 

(Figur 10) 
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VVercen die Fatentanspruche, die Beschreibung oder die Zeichnungen inn Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder 
screen die Anderungen nicht vom Deutscnen Patent- und Markenamt vorgescniacen sind, im. einzeinen anzugeben, an v/elcher 
Stei'e cie in den neuen Unterlagen beschnebenen Erfindungsmerkmaie in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 



Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Ce^ A".-.eider e.ner nach dem 1, Januar 'Sc7 mit Wirkung fur Cie Bundesrecubi-k DeLtschlar.d etngereichten Patentanmeldung kann e:ne 
c^eora'^crsmusteranmeidung, die den gleichen Gegenstand betnfft, einreichen und gleicn;:e!tig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung 
[n Anszrucn nen-^en. Diese Abzv/eigung {§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats mdglich. 
'H de^, die i^atentanmeldung aurch rechtsi<raftige Zuruckweisung. freiwiiiige Fucknahme oder Rucknahmefikt'cn erledigt, ein 
Eins^crjchsverTa-ren abgeschlcssen oder - im Fal!e der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschiua 
fruc^.rlcs verstr:c^en ist Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlieaiich der Abzweiguna, 
e-ina; cas Me:'kc(art f.r Gebrauchsmusteranmelder (G 6181), welches kcstenics beim Deutschen Patent- und Markenamt und de"n 
Fate.-t'nxi-mat.c-szentren erhaltlich ist. 

Cion'jtgeDauC-- Hausadresse (fur Frachr) Tolefcn ,ca?^ :'55-C Bank: Lardes^e-t.-a bar- V-ncr^en 7CC 3:0 i-: 



P 2401 Annahtne^Te! e ^n:; 
"^5 Nac^tfcr'tif^asten 



2 



In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmaiig genannt. (Bei deren Num- 
merierung gilt diese auch fur das weitere Verfahren): 

1) EP 0 592 746 A1 

2) DE 197 11 138 A1 

3) US 4 152 624 

Der Prufung liegen die am 19.8.99 eingegangenen urspnjnglichen Unterlagen zugrunde. 

Der Gegenstand des geltenden PA'es 1 ist gegenuber dem St.d.T. wie folgt zu beurteilen: 

Aus der DS 1 (siehe Fig. 5 i.V.m. dem Text) ist ein Verfahren zum Herstellen eines elektroop- 
tischen Bauteils bekannt, gegenuber dem das Verfahren des PA'es 1 folgende Unterschiede 
aufweist: 

Es gibt keine separate Giefidffnung (59), so daft der Trager durch die Gieftoffnung ein- 
gebracht wird, bzw. die Offnung zum Einfuhren des Tragers auch als Gieftoffnung ver- 
wendet wird; 

die Verschlufteinrichtung fur den Ankopplungsbereich (57) wird nach dem Ausharten der 
Kunststoffmasse entfernt, wahrend sie im Falle der DS 1 als Linse ausgefuhrt ist und in 
der Offnung verbleibt; es werden allerdings auch andere Moglichkeiten genannt (siehe 
Sp.6, Z.57-Sp.7, Z.5). 

die Verguftmasse und damit der Formkorper besteht aus einem iichtdurchlassigen Mate- 
rial, wahrend bei DS 1 offenbieibt, ob die Verguftmasse (61) lichtdurchlassig ist. 

Diese Merkmale sind allerdings nicht geeignet, eine erfinderische Tatigkeit zu begrOnden, da 
sie sich aus der speziellen Ausfuhrung des elektrooptischen Bauteils von selbst ergeben und 
damit fur den Fachmann naheliegend sind. So wird der Fachmann lichtdurchlassiges Materi- 
al verwenden, wenn dieses vom Licht durchschienen werden muft, und er wird eine Ver- 
schiufteinrichtung ven//enden, die sich entfemen laftt, wenn aus optischen Grunden z,B. eine 
direkte Einkopplung in eine Faser erwunscht ist. Auch das Einsparen einer zusatzlichen 
GiefJoffnung ist naheliegend, wenn es mdglich ist, eine auch anden.veitig genutzte Offnung 
zu venA^enden. 




Somit beruht PA 1 auf keiner erfinderischen Tatigkeit, sondem ist das Ergebnis fachmanni- 
schen Konnens, weshalb das Verfahren des PA'es 1 auch nicht patentfahig ist. 

Aufierdem wird auf der I.Seite der Beschreibung als St.dT. ein Verfahren beschrieben, das 
dem des PA'es 1 entspricht, da auch ein angespntzter VerschluG^stopfen eine Verschlu(3,ein- 
richtung ist, die nachher wieder entfernt wird. Somit legt auch das dort beschriebene Verfah- 
ren, dessen druckschriftlicher Nachweis von der Anmeldehn noch zu erbringen ist, das Ver- 
fahren des PA'es 1 ebenfalls nahe. 

Im ubrigen wird durch das Verfahren des PA'es 1 auch die gestellte Aufgabe nicht gelost, da 
eine irgendwie beschaffene VerschluBeinrichtung nicht in der Lage ist, die Oberflache eines 
optischen Fensters an einem elektrooptischen Bauteil mbglichst genau und fehlerfrei auszu- 
biiden. Dazu ist es z.B. notwendig, da(i die VerschluG^einrichtung an der Stelle der optischen 
Ofrnung eine polierte Oberflache aufweist. 

Es wird deshalb vorgeschlagen, dieses Merkmal in den Hauptanspruch aufzunehmen. Da- 
durch wurde die gesteilte Aufgabe gelbst und das Verfahren wurde sich wait genug vom 
St.d.T. abgrenzen, so dafi es dann voraussichtlich patentfahig ware. 

Die PA'e 2-4 konnten sich dann als UA'e anschlieSen. 

Der Gegenstand des nebengeordneten PA'es 5 ist ahnlich wie das Verfahren des PA'es 1 zu 
beurteilen, so dafi auch er nicht patentfahig ist. Da bei der in PA 5 beanspruchten Gieliform 
im Gegensatz zu PA 1 zudem das Merkmal entfallt. daQ> die Verschlufieinrichtung nach dem 
Ausharten der VerguG.masse wieder entfernt wird, und nicht explizit gesagt wird, dafi durch 
die Gieflbffnung auch das Vergufimaterial eingefuhrt wird, bleibt als nicht nachwetsbares 
Merkmal lediglich die Ven^vendung eines lichtdurchlassigen Materials, was bei dem in DS 1 
geschilderten Verfahren offenbleibt. Da dies aber keine Eigenschaft der Gieftform, sondem 
der Verwendung der Giefiform ist, und die Form aus DS 1 zweifeilos auch mit lichtdurchlas- 
siger Vergu^masse benutzt werden kann, kann dieses Merkmal aufier Acht bleiben, so dafi 
letztendlich die Giefiform aus DS 1 die beanspruchte Giefiform vorwegnimmt. 

Auch die in PA 5 beanspruchte GieBform lost die gestellte Aufgabe nicht. Es wird deshalb 



auch hier vorgeschlagen, die Verschlufieinrichtung naher zu charaktehsieren und die Merk- 
male des PA'es 7 in den nebengeordneten Anspruch aufzunehmen. 

An diesen neuen Anspruch kbnnten sich dann die PA'e 6 und 8-10 als UA'e anschliefien. 

Auf die DS'en 2 und 3 wird hingewiesen. 

Die Zeichnungen weisen einige Unklarheiten auf. So ist bei den Fig. 3, 5 und 9 unklar, was 
die umlaufende Kontur im linken Hchlraum darsteilen soil. Au(3.erdenn durfte sich beim Quer- 
schnitt durch die Rippen keine Kante ergeben. Die Figuren sind klarzustellen. 

Die Beschreibung ist an die neuen PA'e anzupassen, der auf der ersten Seite der Beschrei- 
bung angegebene St.d.T. ist zu belegen, der ermittelte St.d.T. also die DS 1 ist kurz darzu- 
stellen. 
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Anlagen: 

AbL von Zeichn. Figur 3 eing.am 19.8.1999 
Abl. von 3 Entgegenhaltungen 
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